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があるとみなければならない。したがって ，y(jt~生徒に，教育内容としての科学的事実 ・ 法則を理解さ
せ，科学的概念を形成させるための指導迎桟の研究が必袈となってくるc
この研究は， 以上のような観点に立って ，より奴床的な学習指導過程の樹立をめざして ，理科教育上
の課題解決に少しでも役立つことを願って行なうものであるo
2 研究の目的
との研究は ，小学校理科の指導において ，科学的事実に気づかせ ，法則を理解させ ，科学的概念の形
成を図るための学習指導:過程の究明を目的とするものである。




が ，こ こに各介野の教材の特性が大きく作Jlして くる。

























この点については ，(現代較育科学10 田中実 ・三井澄雄 P 1 5 1 ) 
















この研究は ，以上のような観点に立って ，児童が化学的事実 ・法則を認識する能力の実態を，実践授
条づを通じて把握していきながら ，化学動材の特性に由来する，学習指導上の困難点をどう克服するかを
追究しようとするものである。後に述べる学習指導言十頭にもとづいた授業中の ，児童の学習活動や思考
過程の観察を通じて ，授業仮説の検討を進めたもので ，普通学級における授業を通じて， 問題点の全容
をさぐり ，研究をより焦点づけるための基礎的研究である。したが υて，今年度は ，授業を通じて事例
研究的に児童の実態をさぐることと ，あわせて 「中和Jの教材内容の検討と ，児童の思考の筋道に即応
した指導過程の検討とを行なνたものである。
との点について， (授業研究必17 広岡亮政 P 1 2 0) 
-3-
「授業は，教材内容と ， その学習~程の二要素からなる。 wr者については，枝葉ばかりの維持告とした教
材内容でなく ，いわば，根→幹→校裁の整った仕組みとしてとらえたい一一一一これが教材梢造の考え
かたである。また ，後者については ，気まぐれな右科J左往する学習jp.¥程でなく，子どもの思考過存ー を踏
まえて，筋道上の仕組みをもっ学押過程を展開したい一一一これが迎程精進の考えかたであるη





いて ，根 ・幹 ・枝裂にあたるものはなにか ，それらが整った仕組みとなるための筋道をどこに求めるか














がこれをどう受けとめるかの検討によるべきだと思う。 J(科学の実験1965，)仮5， P 5 5 ， IJゆド











導によるとの観念の開発を ，~.手機する状態が子どもの中に形づくられている。 J (田中実他，理科教材
研究詩座)ととを示しているものであろうc
食塩は，きえんさんと水隈イヒナトリウムの両方からできた。もし ，きえんさんからできるのならば，





とワたら ，あとには水酸化ナトリウムが残るだろう。また ，食塩から水酸化ナトリウムをとゥたら ，あ
とにはさえんさんが残るだろう。





境になったのだ。 (Koιke . S) 
きえんさんの中に塩に変わるようなものがあって ，そとへ水酸化ナトリウムを入れたから，きえんさ
んの中にあったものが極に変わった。 (Nakaga卸 a. H) 
うすいきえんさんの中にふくまれている揚が ，水酸化ナトリウムによってとり品され ，塩水のような












第一次 酸性の液 ・‘… …・0 ぃ ーー ( 1時間〕
呂に見えない性質によって，物質を区別する化学的方法に気づかせ ，リトマス紙の指示薬としてのは
たらさや使いかたを理解させる。
第二次 いろいろな液の区別 ....…......… ・ (2時間}
リトマス紙を使って ，酸性・ アルカリ性 ・中件の液の生質を調べさせ ，それぞれの液の種類や性質を
理解させる。また ，それぞれの液の成分の違いについて闘心を深める。
第三次 注酸と水酸化ナトリウム放の中和 ・・ ( L時間)
うすい滋酸と水酸化ナ トUウムのうすい水溶液を混ぜると， 中和して中伎になることに気づかせ ，そ
のとき食塩ができることを理解させる。また ，物質変化の現象に関心を深める。
第四次 酸性 ・中件 ・アJレ力リ性のまとめ ・ー ( 1時間〉
とれまでの学習での理解内容をまとめ，必要があれば追実験によ νて確かめさせる。
よ記の学習指導過程を ，授業介節ごとに， 主たる学習活動と児蛍の理解内容および学留指導上の留意





(1)身のまわりにあるものを区別するとき ，かたさ・ 。身のまわりの物の多くは， 物理的な観点。
大きさ ・伸びちぢみ ・韮さなどによって区別する にも とづいて区別されていることに気づ
ことが多い。 かせる。













-酸性のものは ，すっぽい味がする。 あるのに比べて ，リトマス紙による区別の
-みかん ・りんご ・ぶどうなどの液は酸性であ しかたが客観的であるととに気づかせ，リ
る。 トマス紙の指示薬としての機能を知らせる
5 @酸性の液と殻性でない液があるととを知る。






(7)身のまわりには ，鍛性の液 (すっぱい味のする 0酸性の液の理解にもとづいて ，身のまわり
液1と，そうでないと忠われる液とがいろいろ のいろいろな液について，その性質を予想
ある。 させる。













U2)石灰水・石けん水 ・アンモニア水 .*灰をとか マス紙と赤リトマス紙の両方で確かめる必
した水などは ，アルカリ性である。 要があることを ，酸性 ・プルカリ性に対す








(1品酸性の液の中には ，リトマス紙の育乙だけを赤iこ 0背リトマス紙 ・赤リ トマス紙のそれぞれの
変える性質のものがはいっている。 呈色反応、を手がかりとして，殴性 ・アJレカ
(15)アノレメ'リ性の液の中には ，リトマス紙の赤だけ り性 ・中性の放にふくまれている物質の違
を青に変える性質のものがはいっているc いについて考えさせるo
制中位の液の中には，リトマス紙の背を赤に変え 。性質の遠いを通じて，自に見えない物質の
るものも ，赤を青に支えるものもはいっていな 違いに気づく ようにさせる。
し、。










(20)中和させるには 1酸性 ・アルカ リ性の液の濃さ 気づかせ ，混ぜると中性の液ができること
や，液の量が適当でなければならない。 を知らせる。





ロ1)酸性の液として塩酸 ， アノレカリ iをの~主として水 0塩酸と水酸化ナトリウムを 1)トマス紙で謁
酸化ナトリウムを使う。 べさせ，それぞれ酸性・プノレカリ性を示す





















(32:J;g磁と1]'(酸化ナトリウムを混ぜて中和させ ，そ D水分が蒸発して乾き始めたら ，徐々に乾か
の水分を取り除くと食塩ができる。 すようにさせる。









(ま とめの復習にそって質問や実験をする。〉 。重要な事項については ，追実験もさせる。
一 ?ー
3，学習 指 導 の 実際 と児童 の反応 およびそ の 考察
この学習指導は，前述 (P 4 )のように， r中和」害対オの指導過程に介子論的な概念宣導入し ，実
践的な角度から ，その導入の可否を検討してみようとするものである。いわば，分子論的な概念を，児
童がどのように受けとめるかの検討を通じて，学習指導過程を再構成しよう とする試みである。しかし





学習指導を実施した学級は ，1 0学級 (5か校)であり，いずれも筆者が全6時間の展開を指導した
ものである。図dー 1以下?枚の図は ，学習内容や児童の発常のまとめとして提示したり，児童に対し
て分子論的な推論や考察をうながすための資料として提示したものである。 実際の授業では ，粒子等を
着色して張、図状にしたが ， ここでは ， 記号化したものを娼~it9る。( )内の昏号は ，前記学習指導過程に
記載した児童の理解内容に対応するものである。それぞれの理解内容に即して ，f旨導上の問題点と児童
の反応およびその考察を述べる。





















































(図A- 2 ) 
すっぽい味がする

















(13) 中性であるということと， 味の泣いや用途は直接関係がないこ とを強制する必裂がある。

































































































































4.中和実験の指導過程 とその問 題点お よび 考察
この研究は ，前述 (P 3 _p 5 )ωねらいにもとづいた実験抱導訟の検討を進めるためのもので
ある。ここでは，段 ・アノレカり ・中和に関する教材の信導のうち ，とくに中和笑験(学習指導過程第1




















































(創 中和すると との意味をできるだけ具体的にとらえさせるように説明し， 中和する境界がデリナート
なものであることをじ岨うぶん理解させる。中幸町するということや ，中和点についてどのようなイメ
ークを持っているかによヨて ，実験操作の技能 ，とくに液の滴下にあたっての慎重さが変わるように






れは，後述の資料を作成する上での測定誤差をできるだけ少なくするためである。 したが oて， 平常
の授業にあっては ，この研究にもとづいて ，薬品の濃度および実験器具の規格について秒あたζと以
外は ，さほど問題にする必要はないであろう。
(c) との授業の中心的なねらいは，中和実験を通じて ，うすい取酸とJ]<.酸化ナト リウムのうすい水溶液
を混ぜると中和することに気づき ，生成物質としての食趨を雄認するこ とにあるO とれによって，物
質変化に対する理解の素地を育てるととも発働令なねらいとして考えられる。ととろで，物質変化に
対する理解の素地を育てるという ことは，児童が ，ここでとりあっかう中和の事実 ・食塩の生成を ，
化学上の事実 ・法f!IJとしてとらえる能刀をそなえているかどうかが解明され，同時にそのような能力






















る。この授糸のうち，児童の知能偏差憶の平均および分布からみて ，等質と考えられる 3個学級 (同一
校内のY， T ， F)で， 2回にわたって実施した結呆を記載する。
a 学級の実態
実験学級の実態はおよそ次のようである。
宅t 児 知能偏差値平均 A B 
第 2悶授業!級 意 (標準偏 差) 資料上の児童数 グルー プ グルー プ 第 l回授業名 数
Y 41 52(1.00) 3 9 1 8 2 1 3 9.1 2.1 1 4 Q L 1 3 
T 4 5 55 (U 5) 3 0 1 3 1 1 3 9.1 2.2 1 40. J. 1 4 
F 41 56 (1.00) 4 3 2 1 2 2 3912.22 4 O. l 1 6 
b 記号とその内容
件) Y， T， Fの5個学級における第 1回の授業を ，それぞれ1' T1， l'iと表わし ，第2回をち，TZ 
，巧と表わした。
(b) 中幸町するための滴下用具として，注射器(針っき〉 を使用したものをdグノレー フ・とし，市販のピ
ニルスポイ トを使用したものをBグルーフ・とした。なお，注射器(針っき)の 1滴は約O，025c.
-18ー
であり ，ピニルスポイトの1滴は約0，0 5 cc.である。
(c) 資料上の児.iiJ.数とは ，第 7同 ，第2同ともに各資料 (PH ， i商下回数，検査回数，所要時間)がそ
ろっている児童数である。したがって，中和できなかった児童，欠席した児童，中和液の測定が不可
能であった児訴は ，この資料から除外されている。
戸)第 1臣!と第2回の結果を比較する資料では，それぞれ11 2名となり ，Aグルー フ・とBグループを
比較する資料では ，それぞれ10 4名と 120名になる。 (妊ぺ児童数224名)
c 実験指導前の留意点










回 学級 A.B HCl NaOH 配った液量 摘下波浪度 実験指導のねらい
第
A 2 N 2 N 各 8c c 各 2N 演下放の護度や泊下零具による相逮をAグル
Y1 
B 3 N 3 N 各8c c 各 ]N プーとBグル プーで比較してみる。
A 2.4 N 2 N 各 6c c 各 2N Al初(混合したとき)の被性とPH分布
T] 
B 2.4 N 2 N 各6c C 各 2N 実験回数による椙遣をT2と比絞してみる。
A 2 N 2 N 各5c C 各 2N 実験回数による相違をY2と比較してみる。回 Fl 
B 2 N 2 N 各5c C 各2N 
第
A 2 N 2 N 各5C C 各 2N 漫度による相違をF2と比較してみる.
Y2 
B 2 N 2 N 各 5C C 各 2N 実験回数による畑違をFJI:比絞してみる。
A 2 N 2.4 N 各fic c 各2.N 長初(混合したとき)の抜性とPH分布
T2 
B 2 N U N 各 6C C 各 2N 実験回数による相違をT]と比較Lてみる。
A I N 1 N 各 5C C 各 1N ~度による相道官Y2と比較してみる。回 F2 











0 提出された中和液(児童ひとりにつき約 10 c.c.~ 1 6CC)のPHを ，PHメー ター または‘混合指示薬
によ 9て測定し，それをおおよそのPH段階に区分するo




の変色域が，通常PH 4. 0 ~p H 9. 5といわれることを考えると，じ曲うぶんに正確な結果であるという
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に混合してリトマス紙で調べ ，足りない分を滴下させるようにする。 1実験について 10- 12c.cて
いどの消耗ですむから ，準備もそれほど負担にならないで ，じ曲うぶんな結果がでる。




f 滴下用具は， 1摘が 0.05 cていどのものであれば，PH分布および所裂待問に影響しない。した
がって ，市販のピニノレλ ポイトや自作のスポイ ト等を使泊してもじゅ うぶんな結果がでる。









58年11月に 「中和Jの学習をし ，約6か月後の 39年6月，次の質問に対して応答したものである。












1 -a (K • a) 1 -b 
えんさんというのは，塩分をふくんでいる ぽうでかきまわしたとき .混じって中性のもの
から ，食塩水や食塩になったのだ。 になったから，なくなってしまヨた。




3-a (S . a) 3-b 

















えんさんと水酸化ナト リウムが混じって ， I えんさんの一部介は水酸化ナトリウムと混じっ
食滋になった部分は蒸発しないが ，そのほか| て食協になるD そのほかの部分は蒸発して消える。
のえんさんや水酸化ナトリ ウムなどは蒸発し | 水酸化ナトリウムは ，えんさんが委主塩になるのを
て消える。えんさんの中には続分があって ， 助けるほかは消えてしまう。
水酸化ナトリ ウムと混じると食塩になる。
6-α (K • b.l 6-b 
きえんさんには塩がまじっているから ，水 | きえんさんは食塩になったが ，水酸化ナトリウ
酸化ナトリウムと混ぜ合わせていったら ，中 |ムは蒸発していった。
和して食塩ができた。
7-a (K . c) 7 -b 
えんさんというのだから 『えんはしおだか | 水酸化ナトリウムは，結品も残らず全部蒸発し
らそのしおが残った。 Iてしま った。えんさんは ，水分だけが蒸発してあ
とにしおの結晶が残った。
8-a (T • b) 8-b 
えんさんの「えん」は 「塩jという意味だ | えんさんの「塩Jだけは蒸発しないで食塩の中
から ，食塩はえんさんにはいっていた。 Iに混じり， そのほかのものは蒸発した。水酸化ナ
トリウムは，みんな蒸発した。
9-α (S • b) 9-b 
えんさんという名だから ，i鹿jがふくま ，- 熱を加えたので ，えんさんも水酸化ナ トリウム
れているo それが水酸化ナトリウムによって | もみんな蒸発してしまった。
変化して食境ができた。




























1 1 -b 
ふたつが中和して食燈水になったのだから，中
和したものの中にはいっているu










化ナトリウムになるし ， 食塩からノ~酸化ナト リ ウ
ムをとればきえんさんになる。
15-a (S.c) I 15-b 
きえんさんは譲性で ，水酸化ナト リウムは! さえんさんと水酸化ナトリウムを中和させると
アルカリ性で ，中手立すると中性になるのだ。 I中性iこなるから食鹿7Jくになる。どこへいったので
どこにあったというのではなくて ，中和させ j もなくて ，食趨水(中性)になっている。
たので食塩水(中性)になったのだ。
1 6 -a (N . a) 16-b 
l μω…さ札ん一ナト川川リWウ一判 …糊蹴酌ん乙け凶ナ外卜…リ円山ウ弘ム一合釘う日と






1 7 -a (T • e) 
混ぜたものはどうなったのでしょうo i 
はいっている。




1 8-ι (T . f) 
きえんさんと水酸化ナトリウムのおたがい
の性質が混じり合って食塩ができたn





1 9 -b 
さえんさんの結晶と水酸化ナ トリウムの結 j きえんさんと水殴化ナトリウムを使って作った
品とが，混じり合って食坂ができた。食塩の !食塩だから ，食塩の中に ，さえんさんも水酸化ナ
もとは ，両方にはいっていた。 Iトリウムもふくまれている。
2 0 -a (W . a) 20-b 
きえんさんと水酸化ナトリウムを少しずつ i きえんさんと水談化ナト リクムはどこへもいか
混ぜていって食塩水ができたのだから， 食塩 lない。食塩水の中に ，きえんさんと水酸化ナトリ
のもとは両方に少しずつはいっていた。 Iクムが少しずつ混じっている。
2 1ー α (Y • a) 2 1 -b 
えんさんの中に J I綾」になるもとがある。 | えんさんと水酸化ナトリワムが混じって中性に
それが ，水酸化ナトリ ウムの中のあるものに iなった。それが熱せられて蒸発するときいっ しょ
よって食塩に変えられた。 Iに蒸発していった。
22-a (A • a) 22 -b 
きえんさんの中にあったものが ，水酸化ナ 1 きえんさイしは食塩になり ，水酸化ナトリウ ムは
トリウムと混じったので食塩になった。 I食i盆を作るのをてつだい ，食塩ができたあ とは水
になって，さいどには蒸発してしまった。
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I食糧のもとは ，どこにあったのでしょう。 I 混ぜたものは ，どとにあったのでし ょう。








-"--------______ a・どこにあったのか ! えんさんの中にはいっていた i 
b・どこへいった跡}下---日塩酸だけにはいって附 i ②水酸;出43dz・-1
一一一!①|闘がなくなった ; 1 
なくなoた i ，- - - --1 
i j@|物がなくな U た 1 1 2 I 9 21 ! 
1一方が @ |塩酸の塩が残った I 4 7 8 3 10 
l 残った 01塩酸が残った | 6 22 
!食塩にはい |@!錨以外は蒸発した! 5 










細川 |串 |食臥…した 1 3 





① 食塩の成分が ，J~Jj主だけにふくまれていて ， 加熱、によって析出したというもの
この考え方は，かなり多くあり ，筆者が指導した学級の児童の反応にも多く見られた。とくに ，塩
酸の薬品名を漢字で表わすととの傾向が強くなる。ある学級では，漢字の表現からそのように考支た
という児童が ，半数以上にのぼった。 (1a.2a.4α.7α など)
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@食塩の成分は， 場限の中にあヨたが，水酸化ナトリウ ムの作用によ って食塩にな。たという もの
とれば ，前項のものに比べて，一応水酸化ナトリウムの存在に関係づけているという点で ，より高
次の考えかたといえよう。 (9a.3a.6α.5 a .など)
このような考えかたは ，7.K1li変化ナトリウムの作用を，化学変化における触媒と同様に把握している
点で興味深いところである。




筆者の授業中にも ，「中性になったからとい って ，必ず食糧ができるというのはおかしい。中性に
なったのなら ，砂糖になっても ，水になってもよいのでないか。 Jという質問がみられた。このあた
りから ，分子論的概念へのいとぐちがつかまれそうに思える。
@ 食塩の成分は両方にあったが，その性質が変化したからできたというもの
これは ，かなり高次な推理であるといえよ う。両方の性質が混じり合って ，ものが変化して新しい














この時期の児童にと って， 物質の属性というべき「性質Jからはなれて， 物質の本質それ自体を考



















がはじめから両方にはいっていたと推論した児童だけである。 (14b.16& .11b .20b) 
。)質問紙からみた児童の実態
この諒査は ，筆者が授業を実施したうちの ，5学級の児意に対して，授業から 5か月後に調査したも






1. ( )はじめからえんさんの中にぜんぶはいっていた。( 7) 
2、( )はじめから水さんかナトリウムの中にぜんぷはいっていた。( 2 ) 
3， ( )はじめから両方に少しずつはいっていた。 (17) 
4. ( )はじめから両方にはんぶんずつはいっていた。( 6 ) 
5、( )はじめから両方になかったが，中和したのでできたo (78) 
6， ( )はじめは両方になかったが，中性になったのでできた。(3 9 ) 
(闘 はじめにまぜたものは ，どうなったのでしょう。
七( )水分をじよう発させたときに，水とし、っしょにじ よう発してしま った。 (22.i 
2. ( )中和して性質が変わったので ，両方ともなくなってしまった。(3 2) 
三( )両方をまぜたものだから ，中和したものの中に，はじめのまま残っている。(2 7 )
4. C )佐賀は変わったけれども，中和したものの中にはいっているc (5 4 ) 
??? ?
5. ( )水酸化ナト リウムはなくなったが，筑酸は中和したものの中にはいっている。 (11) 
6. ( )海酸はなくなったが，水自主化ナトリウムは中和したものの中にはいっている。(3 ) 
(0) まぜたら中和したというのは ，どういうことでしょう。
1. ( )まぜたものがな〈なってしまう ことだから ，物がなにもないのと同じことになる。(2 ) 
2. ( )まぜたものがなくなるのではなくて，その物の性質が変わるだけのことであるの(64) 
3. ( )まぜたものの件質が変わるととだから ，その物がなく なってしまうのと同じととである。
( 1 0) 
4. ( )まぜたものが同じ〈らいずつはいっていて ，両方の力が同じになっていることである。
(6 7) 
5. ( )まぜたものがたがいに相手の生質を消しあって ，両方の性質がなくなuてしま うことで





1. ( )中性のものは ，みなアルカリ性のものときん性のものがまざってできている。 (47) 
2‘( )家で使う食塩は中性だけだが ，中和してできた食境は両方の性質がまざっている。(36)
3. ( )酸性の液とアルカリ性の液を中和されば， どんなものでも食坦ができる。(3 3) 
4. ( )駿性の液とアノレカリ性の放を中和させても ，食塩ができないものもある。 (48 ) 
5. 一一一中性の液とアルカリ性の液をまぜると一一中性 ( ) ，般性( ) ，アルカ リ性(
になる。 (73) 





















まぜたものが同じくらいずつはいっていて，両方の力が同じになっていることである (67 %) ，ま
ぜたものが同じくらいずつはいっていて，たがいに相手の性質を消しあ。ていることである (45%)
に対する反応が目立っている。との「はいっているj状態をどう考えているかをさぐることも ，興味深
いところである。また ， まぜたものがなくなるのではなくて ，その物の性質が変わるだけのことであ






同時に ，反応にあずかる物顧の個性的な菌を理解させる指導が必裂である といえよう。ことに， リトマ，
ス紙の呈色反応や中和の事実に対する児童の印象が強烈であるだけに ，i中和Jと「食塩Jが直接的に
結合しやすいものと考えられる。 i食塩ができないものもあるJという反応は48%であった。
中性のものは ，みなアルカリ 性のものときん性のものがまさ'ってできている (47 %) .家で使う食






















との研究を通じて ，児童が，かなりのていどに分子論的概念をも っている とと ，それらは教師の指導











5年教材 「音の発生J 1"音の高低 ・強弱」 κついて一 一一一 一
1 はじめ に
昨年 「子どもの音に関する理解の様態Jについての調査を試みたが ，そとでみられた傾向の中で ，児
童の音の高低 ，強弱についての判断は， 障害、覚的にはある程度までできるが ，音の高低 ・強弱を決定する
婆閃を分析的にとらえて判断する ζ とになると ，非常に混乱が目立ってくる。また音に関してB常経験
しているいろいろな現象についての半l断も ，聴覚的でしかも主観的 ・直覚的なとらえ方による児童が多
く，客観的 ・分析的な考えに基づいて ，音の性質に着目しようとしている児童は ，きわめて少ないζ と
がわかった。またとの音の高低 ・強弱を決定する要国に関する理解の混乱は，本年度実施された全国学
力調査中学校五年理科「音の高低」に関する問題の，応答分析や追跡調査を試みた結果からも(県教育
研究所刊行 紀要第 47集 「全国学力調査の結果に関する分析的研究J参照 )，同じようなととがいえ
る。 ζれらのととから児童・生徒にと って， 音の高低 ・強弱を決定する条件を混同しないで理解すると






















音が出るときには物がふるえており ，音の出方にはいろいろある ζ とに気づぞまさ，壱回出方に関心
をもたせるととをねらっている。
・音が出るときには物がふるえているととに気づかせる。








音の高低 ・強弱や伝わり方 ，進今方を実験を通して調べ理解させるζ とをねらっている。
.音が弦 ・膜 ・棒などの振動によって出ると とを理解させる。
































( 1 ) 研究の内容について
小学校における音の学習としては，音の発生(2・5年)，音の伝わり方 (3・5年)，音の高低・
強弱(5年)がそれぞれ配当されている。しかし今回は ，音の発生と音の高低 ・強弱の指導について研
究する ζとにした。また研究のねらいに基づいてA.B二つの指導案をたて ，2年と 5年のそれぞれ2
学級に実験授業を行ない ，結果の検討・考察ゃ比較などを試みた。なおひかく的結果がはっきりした5
年生の指導をさきに述べ ，のちに2年生の指導について述ぺるζ とにするo
( 2 ) 指導計画作成について
5年生の指導計画は ，A.B両案とも音の出るわけを調べ，音の犬小・音の高低について調べていく
問じ指導の流れで作成した。ただB案はとりあげた内容だけからみるならば ，A案とそれほどの差はな
いが，実際の指導方法では， :2 ， 3項て'述べたような，実験方法に視覚的なものをくふうしたり，児童‘
にできるだけ思考や発表の機会を当事〈するように作成した。






昨年度期留した調査{理科研究集録 第 2集 :県立辺科教育センター干IJ行参照 )と・との指導計砲の
内容から考え ，いくつかの調奪問題を作成し ，指導前，指導中 ，指導後などに分けて実施し ・児童の考
え方や認知伏態の変容をさぐる乙とにつとめた。また 5年の指導にはテ プレコーダーを使用して ，教
師の発問や兇童の応答を収録するようにした。
指導結果を比較検討するには一学級ずつでは不じ叩うぶんなととはもちろんであるが ，今回は比較研




{一一 5年一学級 (在籍 47名 〉 A案で指導を実施5年 新潟市内 B小学校 5年一学級 (在籍 34名 ) B案で指導を実施i新潟市内 A小学校 2年一学級 (在籍3 6名 ) B笑で指導を実施
2年 新沼市内 B小学校 2年一学級 (在籍 36名 ) A案で指導を実施
②期 白
事前調査 第 1次指導 第 2次指導 第 3次指導 事後謁査
2年 A案 39. 12. 17 39. 12. 18 ------40 1. 2 1 2年 B案 3 9. 1 2. 1 5 I3 9. 1 2. 1 6-------ー-- 40 1. 19 5年 A 案 39. 1 2. 1 5I 4日 1. 18 40 1 9 4日. 1. 1 9 
5年 B案 1. 2 1 40. 1. 23 4U 1. 29 
5 指導 過程の概要と指導 結果の考察
(1) 5年生の指導について
第 1次 音の出るわけを調べる A案 2時間 B笑 2時間
第 2次 音の大小について調べる B案 2時間
A案 2時間
第五次 予寺の高低について調べる B案 2時間
















小だいと，音さ ，とと (モノコー ド)，トラ
イアングノレ ，ハーモニカについて調べる。





































一一一考 察一一一 ※文中⑪は教師の発問で '@は児童の発言である。
(a) 楽器で握動によって音が出るζとだけの観察では ，学習の意義がうすい。
発音休の振動についての観察は2年で学習している。 事前調査 (後出 )でわかるように，約<¥0 
- 60 %が ，たいとの普の発生は皮の援動によると応答している。 他の児童も直接皮の振動とは記
述しなかったが ，皮をたたくからとしている。とれは直覚的なと らえ方をしたもので ，たたくとど
うなって………… と聞いたととる，皮が振動するからだと答えるものがほとんどである。したが
って 5年の段階で ，単にいく種類かの楽器で ，振動している ζとだけの観祭にとどめたのでは 2年
のくりかえしであり，学盟の意義が少ないと考える。






⑦ 「たたく ，はじ〈などはまとめていうとどう I@rならすととですJ rひくζとになる」




























































A .B案の(6)の活動として，耳に音として間 ζえるには限界のある ζとについての学習は ，児童
が音の発生を振動と関係づけて着目する乙とができるようになり ，以後の学習に役立った。
また沓の減衰については ，調査によると .B学級では 97%も仮励が弱まるからだととらえてい
る。指導中聞とえないわけとして右記のような I~@ i振動のI阪がせまくても音は出るが ，もっと
応答があった。 ζれらは音量や振動の減衰に発言 IIせまくなると耳に開ζえないくらいになる」
gした発言である。 II⑤「大きくJ震動しても .あまりゆっくりだと ，
とれは(7的活動で「わたJを取りよ付た実験 II音は問ζえない」
とともに，児意実験ができるし ，音として王手に II@ r径動がぬるす管ると ，はねかえる力が弱い
開 ζえるためには ，振動のしかたが問題であり|汽から音が出ない」

































/指導によって ，一応dのたたくから音が出るという ，直覚的な見方をしていた約 40 %I.i'. ， B学「
級では冷くなり ，A学級でもすにへっている。 B学級ではaの皮の振動崎目したものが 7日掛こ |
ふえている， ζれは指導の効果と思われる。しかし類塑cの児童は ・音の発生について問うている |l似対してーで着回一ったも…問とも増加…。乙ー吋 !
してはっきり条件を分けて指導するととが必要なととを教えて くれるものと反省じている。 --1
イ 音の停止 (事後諮査は「かね」を「たいとJにかえて ，実験で取り扱ったととをそのまま問題
にした )
匝豆到 「かねJをならしました。まだなっているうちに ，=F-L' rかね」をおさえたら ，rか
ね」の音はどうなるでしょう。つぎの1. 2 ， 3のうち ，ょいとおもうもののぼんごうにOをつ




( B→ 1 5 % A→ 3 0 % ) 
(B一 歩 82 ~品 A一 歩 7日係 )
( B→ 3% A→ O 
匡圏@加、ζ」叩 Eまだ出かるうちに ，との散とめるに附したらよ川しょ
うか。つぎの 1， 2 ， 3のうち ，ょいとおも うもののほんごうにOをつけなさい。




( B→ 100 % A→ 9 8 % ) 
( B→ 日係 A→ 0%) 
。応答の類型 a 振動がとめられるためとしたもの
(骨骨共通) b 手でおさえるからとだけしたもの






a 易 、、之ぐ刊に d ; 
L__j⑧[ 82 W庄三日
a b 
⑧161 L場1i h 
I A I : 品 、¥、い、、!I -I 1 a V 、¥、'Q 、'e.. I 
⑧ 1 85 I権回
乙の調査は ・問題の選択肢2に0-';ヒつけた児童について集計したものである。 ァ， 音の発生に吾、』
いての調査と同様 ，8 0 %与L上の児曹に音の停止する原因は ，発音体の損動をとめるととである，
との認知を得さぜる ζとができたといえる。しかし調査ァ，イに関する内容だけの判断で ，児賓が
じ柑うぶんに理解したものと断定するととはできない。 音の発生と停止を Jその発音休の援動と結
びつけて理解させる ζ とは"音に関するいろいろな現象を分析的にとらえていく ，基礎的な概念に
なるものと恩われる。したがって今後の学習にどのように生きていくかをつかむととがたいせつで
LaSb 50 




。応答の類型辺 a 耳に緩動がかんじなくなるとしたもの b 音がにげる ，ちらばるとしたもの
C はなれるから ，時計の音は小さいからなどとしたもの d その他，無答
a b c d 回 「 川 伸明鰍榊紳 …叩…一一 一
回






























との音量については，実験の結泉を話し合い .まとめをした ζ とに直接つながるので，事後の調i
査は実施しなかった。なおとの調査は ，児童者が発音体の振動がある程度以上にならないと .音とし
て耳に聞とえないζと，伝搬の途牛で振鼓が減衰すると音として聞とえないζ となどの ，認知状態
をつかもうとしたものである。したがって応答も上記のように分けてみた。 dの .その他 ，無答者

















































ウ 材 料 ※装置の名称は我流でつけたものである。なお材料はおもなものにとどめた。 寸法は
ζれにとだわらず ，l産宜かえてもよい。
tTl うで木 模型用の角材が使利である。 O.6XO.5X4日伺・H ・P ・……・・ 1本




2 X 3 X 0. 3cm"'-'_"……一一一 4枚
約 5cm…・…………・… 1本
(:r.)釘 O. 9侃，五冊一一一ード今.・e・-一一 少々
制 ピス ・ナット ヒ・ス 径O.3X 2cm… …...…・… ・ 4本
ヒeス 径日.3 X 3仰いー……ー….....- 2本
ナット …ー.....一 一一一一 一一一 一一一 1 2イ固




o (ァゅうで木の元の部分を図- 2のaに示したように， 弦をはさむための切れ目を鋸で入れ，輪
ゴムを巻いてお〈。
o mのうで木のもう一方の先端を ，伊)のピニノレストロ がはいるように丸くけず る。 5~6cm程
のストロ ーを図ー 2 の b に示 したようにはめる。{ストローに 3~4cmの切れ自を入れる。
(}ト一一一一寸) {つ)その部分だけ少しあたためて手早早-<開いて，つめたい物におしあてる。たいらに関
附部断附扮悦念札山…しにど口…し



































※指導の実験と記録したデーターは第 2・3次の指導過程とその考察のととろで記載する ζ とにする。
(b) 指導過程の概要とその考察
一一一一指 導 過 程 の 概 要一一一一
くB 案> (2時間) くA 案> (1時間〕
Z 奮の大小について調べる I 2 音の大小について調べる
(1) どうすると音の大小がおとるのか考え，話 1(1)前時の実験で茸に聞とえる警に大小のあった
し合う。 Iととを話し合う。
①音の大小はどうしておζ るか自分の考えを筈 1(2) 音の大小は ，出方にどんな違いがあるか調べ
き， 話し合う。 ω ! る計画をたて調べる。
(争音の大小と強弱の意味について話し合う。 I①たいと ，乙と， 音さについてそれぞれ実験のし
(2) 音の大小の出方を比べ ，どんな違いがある| かたを芳える。
のか調べる。 I@音の大小と強弱の意味について説明するo
①調べる方法を話し合い， 実験の計画をたてる。IJD計薗にしたがって実験する。
……・・たいと ，C_と ，普さについて調べるζと 1(3) 実験の結柔から ，音の大小は何できまるかを
にする。 I まとめる。
@計画にしたがって実験する。 I①「振慎」 について用語の意味を指導する。







(a) 音の大小と振幅の関係は実験によって確かめられるが ，実験の条件をしっかりきめるζ とがた
いぜつである。























































〔実験 r ) 太い弦を強くはじいて記録させる。






! 5 10 
図-4
図-3と図-4を比較させて話し合ってみたi@r強くはじいたときの方が大きい波です」







(実験 I) 実験Iと同じ孜を ，lTよりも弱くはじいて記録させる。
間-5
-50ー










































。応答の類型 a 音の大小に着目したもの b a以外に ，時間や距離などにも着回してしまったもの


















。応答の類型 a 加える力 ・振q震の大小によるとしたもの
b 加える力の大小だけによるとしたもの c 振幅の大小だけによるとしたもの
d 発音体の張り方や商積，質量などの大小によるとしたもの e 無答
a b c d e 
回
-- '-、「調査イよりさらに深めて，直接音の大小のおζ る怯因を問題とした。結果として 70 %以上が援 l



















一一一指 導 過程 の 筏 要一一一
くB 案> (2時間) くA 案> ('時間 )
3 音の高低について調べる I 3 音の高低について調べる
(l)前崎の学習でわかったととを話し合い ，音 /(1) Iとと」を使って ，音の大小が弦の振幅の大
の大小のおζるわけをまとめる。 I 小によるととを再確認する。































(8) 音の大小・高低がきまる条件をもとにして/(7) 音の大小 ・高低がきまる条件をもとにして，
いろいろな楽器の音の出方や構造などについ| いろいろな楽器の構造と音の出方との関係を話
て話し合う。 Iし合う。













ら) 音の高fi:は ，援動数の違いによるととを ，視覚を通しても比較させる ζ とにより理解させ ，音
の大小との混同を防ごうと考えた。
〔弦の振動言議装置による実験指導J( B学級だけ実施する )
図--3 ，図-4 ，凶- 5を見せ .その波の大きさの違いは，弦の握幅の遠いである ζ とを再確認



















|抑制、は|→ 憧 堕竺主士主主主主J→ iζれは加える力の大小でかわる|
|音の高低は|→ |振動の速さできまる |→!とれは弦の長さ・太き ・張を強さによってかわるl
B学級(7)の活動は，弦の条件をかえる ζ とが ，どうして振動の速さをかえるのかそのわけを警か
せ ，その考えを話し合わせるととによって ，弦の接動数をかえさぜる要因として， 弦の (発音体)
質量や張力の初主同句なものに目をむけさせることをねらってみたわけである。




いての評価はすぐには出て とないものであり ，ながい自でみていかなければならないζ とであろう。
仰学習で得た知識の応用と一般化をはかるととがたいせつでるる。
A.B両学級とも，最後は学習で得た知識をいろいろな楽器について適用させてみる ζ とによ り，
音の大小はすべての楽器で出せるが，高低は出せない楽器がある乙とに気づかぜた。さらに両者を












<D iとと」の 2本の糸の長さと ，はる強さを同じにして ，糸の太い方をはじく と， 細い方よ
りも( )が出る。
1 高い音 2 低い音 Z 大きい音(強い音 ) 4 小さい音 (弱い音)
※ 表中の数字は応答%で ，数字にO印のあるのは正答である。
:連 1. 高 v、 2. 低 {ik い 五大き い 4 小さい@ @ @ @ @ @ @ @ B : A B A B A B A B:A B : A B : A B:' A 
木きん
① (長い方) 18・15 1 8 13 8:g 8¥@ 21 17 3 6 6 : ? D 。
たいと
2) eイゼいζ)~:@ ⑨:@ 6: 1 1 9 4 21 15 6 1 5 56:42147:21 
とと
③ (強い方)9¥@ @¥@ 12: 13 9 : 4 3S-: 30 26 38 6 13 I 1 5 1 9 
乙と
④ (太い方) 1 8 1 1 12 : 19 @)@ @:@ 1 8 : 32 1 5 2 3 1 7 
イ 「こと」の弦の振動について一一発音休の質量や張力についての認知状態一一一 (第 5次の指
導中に書かせたものであり ，B学級だけ実施したものである。 )
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1 Po'W1I I IととJの放の条件をかえると ，どうして闘の速さがかわるのかそのわけを寄きなさい。 !
※ 表中の数字は応答%である。
正、 答 の 類 型 ① 長さを 〈主〉太さを ③ はり方|かえる かえる をかえる
a l息固として質量や張力に関係したζとに着目したもの 35 29 3S 
b 原因は害かず ，長いから ，太いからなどとしたもの 32 2 l' 1 S 
c 原因は書いたがまちがえてとっているもの ? 1 S 24 
d その他 ，無答 24 27 27 
~ ~ 
ζの調査は実態をつかむ意味で行なったものである。(1)で aに応答した児童は@~においても a I 
!叫山る。ねいによhつて明発音砕体の叫性肱質
1主の違違今いを ，発音体自休に目毛をrむけさせる乙とが有効だと考えたからである。 1
ウ 音の大小 ・高低 一一音の大小 ・高{去とその原因の判陶トー (事後調査として実施した)
，ー 一白ーーー 一ー出空jつ5の⑧と蜘， IたいとJをたたいたときの音の出かたについて奮いたものです。 ( )! 
の中に， 下の亡二コの中にしめした1から 8までの中から ，それぞれ一つずつえらんで ，その番
号を書きなさい。
@ 同じ b と」ならば ，ばちで叩強くた枕たく ぼ
の皮の( )なるカか為らである。
⑮同じ「たいとJならば， f.交を強くはってたたくほど音は(_ ) Iこなる。そのわけは ，Iた
い乙jの皮の( )なるからである。
1 高く 2 低< 3 大き<(強<) 4r 小さく(弱<) 5 しん動の
慌が大きく 6 しん動のI憶が小さく 7 しん動がはやく 8しん動がおそく
※ 表中の数字は応答%で ，数字iこO印のあるのは正答である。
万三塁 i高 2低 1大き〈 I 4.iJ'、き〈 5振幅大 6娠錨小 7振動速い 8振動おそいB A B: A B: A B : A B : A B : A B : A B : A 
。強〈たたく 6みの 5 ・ 0 。: 。 . 。:24 1 5 3 : 2 2 。 5 。@ 
。:口 句~:~o) 29 : 32 @そのわけ 日 2 日:日 3: 日 日目 2 3: 
∞強くはって 包め!(:心 9 6 26 : 6 ョ:9 日; 4 。 。 。 日 0: 
⑮ 
@そのわけ Loj 竺 9 19 ~ O){5 ~ 日: 2 日; 日 日目。 日 1S 12・







l アの糸のはる力を， イより強くし，ほかは同じにして糸をは じく……ー ……………・ ・{
アの糸のふるえる部分の長さを ，イよ り長くし，ほかは同じにして糸をはじく 。…・ ( 
糸の太さ，はる力 ，ふるえる部分の長さを同じにして ，アをイより強くはじく 。…一 ( 
アの糸の太さをイより太くし ，はる力とふるえる部分の長さを同じに して，アをイより強く
はじく。 '"・H ・-一一……………ー……一……一一一…ー ー ……・…………ー 一一 …・・ー ・ ( 
※ 表中の数字は応答%で，数字にO=nのあるのは正容である。
コミミ支
1.了がイよ円高い音 2.イが7より高い音 3.同じ高さ I ~抑制柏崎 自在 空~
B A B A B A B A B A 
(i) 7をイより太くする 1 5 6 。の:(8 ~ 5 6 6 2 。
@ 7をイより強くはる ⑨ ;の 6 ι 6 ι 。 4 。
])7をイより妄くする 6 1 1 (??) J16q 15 : 1 5 ? 13 日
@ 了をイより強〈はじく 47 34 ? ? ⑫ i~ 1 2 32 日 2 













序をかえてみた。 A案では ，笛作りやζ と作りを先にして ，その後楽告書によって学習をまとめるという
指導過程とった。ζれに対してB笑では ，始めに業著書や身近な物で音を出し ，緩動している事実の観察




一一一指導 過程 の槻要一一一 | 
く A 案> (2時間〕 I < R 案 > (2時間) I 
1 紙笛を作って鳴らしてみる。 I 1 いろいろな物で音を出 し，音の出ていると
1]) 1枚の紙で音を出してみる。 きの物のようすを翻ぺる。
①どうやったら音が出るか各向やってみる。 :0)いろいろな物で音を出してみる。
!@)どうやったら音が出たか訴し合ぃ ，みんなで | たいと ，木琴 ，ト ライアングル，下じさ ・物さ
l 確かめてみるの ! し，シンパル ・ ・・・など。






(J) 輪ゴムで音を出してみる。 ;l) 教師の作った紙笛の音を聞く。
i①どうやったら音が出るか各自やってみる。 I(2) 紙笛の作り方を訴し合い作る。
⑦ どうやったら音が出たか話し合い .みんt.r.で Q海欠いてみて ，音が出るとき紙はどうなっている
|確かめてみるο iか調べる。
I (2) 輪ゴムのととを作つてはじいてみる。 i@吹き方をかえたり ，形や紙をかえて吹いてみる。
.ω輪ゴムのととを作る。 1@吹きながら紙を手でおさえてみる。
!@音が出るとき， 輪ゴムはどうなっているか間 J
iべる。 I3 輪ゴムのことや，笛を作って鳴ら してみる。
I@はじいた輪ゴムをすぐ手でおさえたり ，輪ゴ; ※A案の 2に閉じなので省略する。
|ムを手でおさえたままはじいてみる。 1 





5 いろいろな物で音を出 して，音の出ている !
ときの物のようすを調べる。 I
， (1) いろいろえど初で普を出してみる。








(a) いろいろな楽器や笛などで普を出してみる歩合，吹いたり ，たたいたりなどしなければ音が出 !
1ないととに着目させるととがたいせつである。 I
i 音が出ている物が娠勤しているととを観察さぜるまえに， どうしたら音が出たかをしっかり意識 l






指導内容や方法は .A.B両案ほとんど同じではあるが .R突による指導過程の方が ，児童は実
験ゃ観察に対して務復的であり， 見方や考え方に筋をとおそうとする態度がみられた。すなわち ，






































大多数の児童は，音が出るのは 「たたく からだJというような直覚的な見方をしている。 事後制、「
査では類型aが増加しているし，特に B学級では 50%になっている。 とれは一応学習の効果と思
われる。しかし依然として類型bが 61- <14%もみられるととは ，との学年の特徴なのではなか
〆ろうか。
(事後調査は「かねJを「たいと」にかえて， 実験で取り扱ったととをそのまま尚題音の停止イ
L r~，勉一一⑪ザ 「かね」をならしました。まだなっているうちに ，てで「かね」をおさえたら，
「かねJのおとはどうなるでしょう。つぎの1 ・2 ・5のうち ，ょいとおもうものの番号にOをつ i
けなさい。またそれをえらんだわけを仁コ の申にかきなさい。 (仁ゴは省略) ! 
脅はとまらないでしばらくなっている .....・....(Aー ー も 22% B 一一~ 1 7 %) 。
にした。
1 
B-一~8 日% ) 
3%) B-ーみ
普はすく・とまる ...…一 ・-…一一一...……ー………(A._→ 75% 




でしいようかロつ宮抑の1 ，2. 3のうち ，よいとおもうものの番号にOをつけなさい。 I
どうをたたいて ，かわのふるえるのを ，じゃまするとよい (ーAー 吋% B +ー五% )I 
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工
Z かわを てでおさえるとよい .φ….......・H ・-… (A~97 % B~→。 7 % ) I 





















O応答の類型 a だんだん弱まって ，耳に音がかんじなくなるとしたもの。
b 膏がにげる，ちらばるなどとしたもの。



















iW紗匡詞~:' : ' : 0#9.に勾:小人341
b¥¥ 、子二、1kel 
〔その1Jでは ，ァ ，イの調査と同様類型 b• cの多いのが目立つ。 しかし指埠後の調査〔その














a 加える力だけでなく，振動の状態にも着目したもの い・ ・(A学経→ 3% B学級→ 8%) 
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b 加える力が強いととだけに着目したもの。(A学級~→。 7% R学級ー→81 % ') 
C アミニズム的な考えのもの ( A学級--+ 0% B学級ー→ 3% ) 
d その他，無答 (A学級ー→ 日% R学級一→ 8% ) 
※次の問題はじコの中に，ととばを入れるととを口頭で説明してから回答させた。
問題凹 「かみぶえJをつよくふくと，よわくふいたときよりも 大きいおとがでます。それ ，
o は| ーー一一一一寸 かちです。 I
ふけい。 I問題国 「かみぶえJで大きなおとをだすには ，












































(3) 指導過程改警の手段として ，波動やエネルギーの初歩的な概念をとり入れるととは ，ある程度可
能であり ，また有効なものと考える。
との実験授業の指等過程で，本研究でねらった，波動やエネルギー的な慨念につながる見方・考え
方が方々にみられた。特に 5年のR学級に多い。たとえば「 ζとの弦をひっばってはなすと ，真中でと








(4 )知的迎解の商では.A . R商学級の差はあまり認められないゅしかし科学的な態度を伸ばすため
之は .日案の方がよいと考えられる。
乙のA . B両案の指導では ，今回行なった調査の範囲から見るかぎり .知的理解の詰1ではあまり差
はみられない。しかし授業中の児童の発言や ，問題に対寸る締えはB案で指導した方の学級が活発であ






1 . 1I主主渡部字威智 盟主主野沢弘
なお ，ζの研究を進めるにあたり，調査および授業の実施に関して多大のど協力をいただいた各学校
を付記し ，厚く感謝の意を表する。
新潟市立浜浦小学校 .万代小学校 .長嶺小学校 .沼垂小学校 .笹口小学校
新潟大学教育学部付属新潟小学校
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